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57  Resumen:
Método y sistema de testado de circuitos integrados
de radiofrecuencia a nivel de oblea y su uso.
El objetivo principal de este invento es proporcionar
un sistema y un método fiable y rápido para descartar
transceptores integrados defectuosos a nivel de oblea
mediante el establecimiento de enlaces inalámbricos
entre diferentes circuitos en la oblea, de tal forma que
las señales necesarias para testar un determinado
transceptor son proporcionadas o leídas por otro de
los transceptores de la misma oblea. El sistema
emplea para ello, un equipo de test digital de baja
frecuencia que al menos comprende dos agujas de
test para el envío, recepción y comparación de unas
secuencias de datos de test que se intercambian
entre el equipo de test y los circuitos integrados de la
oblea.
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DESCRIPCIÓN 
Método y sistema de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea y su uso 
OBJETO DE LA INVENCIÓN 
La presente invención, tal y como se expresa en el enunciado de esta memoria descriptiva se refiere a un 
método y un sistema de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, es decir, circuitos 5 
integrados que se integran precisamente en obleas electrónicas. Además la presente invención se refiere también al 
uso del mencionado método y sistema. 
La demanda creciente de sistemas on-chip con capacidad para comunicaciones inalámbricas ha llevado a 
un primer plano el problema de testar estos sistemas de manera eficiente. El test de sistemas de radiofrecuencia se 
ha realizado tradicionalmente mediante la verificación de especificaciones. Estos procedimientos son costosos en 10 
términos de recursos de test. Este invento intenta facilitar la identificación rápida de circuitos o transceptores 
integrados defectuosos, haciendo posible la identificación a nivel de oblea, y proporcionando además información 
que se puede usar para mejorar el rendimiento del proceso de fabricación. Las consideraciones económicas son 
sólo una de las ventajas ofrecidas por el invento presentado. Otras ventajas incluyen un aumento de la detección de 
fallos, un control mejorado del proceso de fabricación, capacidades diagnósticas, una reducción en la duración del 15 
ciclo de testado de un circuito integrado, y una simplificación del desarrollo de los programas de test. 
Así pues, la invención se basa en explotar la capacidad de establecer comunicaciones inalámbricas entre 
los dispositivos bajo test (DUT, en sus siglas en inglés) a nivel de oblea. El objetivo de este test es proporcionar un 
método rápido y fiable para identificar transceptores defectuosos. Tal método de test reduciría en gran medida el 
coste asociado al test de producción, dado que esta detección temprana de fallos evita ejecutar una fracción 20 
importante de test tradicionales, ahorra costes de empaquetado del circuito integrado, y evita el uso de costosos 
equipos de test de RF dedicados. Adicionalmente, la detección de un dispositivo defectuoso se puede usar para 
activar circuitería de test específica (circuitería de autotest interno, o BIST en sus siglas inglesas) para diagnóstico, y 
además la información obtenida en los test se puede usar para guiar la optimización del proceso de fabricación y 
para mejorar el rendimiento del proceso. 25 
ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
Actualmente, sistemas electrónicos completos muy complejos se integran en un solo circuito integrado. La 
mayor parte de estos sistemas es circuitería digital, que usualmente comprende procesadores multinúcleo, 
memorias, procesadores dedicados de señal, etc. Se pueden encontrar múltiples ejemplos en aplicaciones de 
consumo como teléfonos móviles, reproductores de DVD, reproductores multimedia, etc.  30 
Desde el punto de vista de un ingeniero de test, testar un subsistema de RF incluido en un sistema on-chip 
(SoC) representa un desafío importante. La dificultad está en que cada bloque de radiofrecuencia (RF) tiene un 
conjunto determinado de especificaciones, que usualmente requieren estrategias de test específicas para su 
medida. Se puede decir que el test de RF ha heredado todas las dificultades del test analógico, pero añadiendo el 
problema de manejar señales de muy alta frecuencia. Este marco de trabajo lleva al mismo problema fundamental 35 
para los tests analógicos y de RF: testar estos sistemas significa medir funcionalmente un conjunto de 
especificaciones, mientras que los tests basados en fallos, muy exitosos en el dominio digital, son imposibles de 
estandarizar en el campo de radiofrecuencia, dado que cada circuito requiere un modelo de fallo específico. Reducir 
la complejidad y el coste del test de circuitos de radiofrecuencia es todavía una línea de investigación abierta. 
Trabajos recientes en esta área incluyen modelado de defectos y diagnóstico de fallos, alternate test, Diseño para 40 
Test (DfT) y técnicas BIST, etc (M. J. Barragán, G. Huertas, A. Rueda, J. L. Huertas, “(Some) open problems to 
incorporate BIST in complex heterogeneous itegrated systems”  in Proceedings of the Fifth IEEE International 
Symposium on Electronic Design, Test and Application (DELTA), 2010, pp. 8-13). 
Los métodos tradicionales para test de circuitos de RF están basados en especificaciones, es decir, 
comprueban que algunas o todas las características del sistema están de acuerdo con las especificaciones de 45 
diseño. Esta aproximación requiere la aplicación y/o adquisición de señales de alta frecuencia, para lo cual es 
necesario emplear equipos de test de alta frecuencia y, para dispositivos integrados, es necesario también disponer 
de un acceso adecuado a los nudos internos del sistema. No obstante, el incremento de la frecuencia de operación 
de estos sistemas y el aumento de la capacidad de integración hacen muy difícil cumplir con estos requerimientos. El 
acceso a nodos internos para test es normalmente imposible, e incluso cuando estos nodos son alcanzables puede 50 
haber pérdidas importantes de señal en el transporte de éstas hacia o desde el exterior debido a su alta frecuencia. 
Las soluciones de test BIST serían muy interesantes en este sentido. Las manipulaciones de señal serían internas, 
eliminando el problema del transporte. Sin embargo, la generación interna de estímulos de test de RF es 
complicada. Para mitigar este problema se han propuesto las soluciones loopback, que consisten en reinyectar la 
salida del transmisor al camino de recepción dentro del transceptor. Esto permite que el conversor D/A del 55 
transmisor cargue al conversor A/D del receptor, completando un test completamente digital. No obstante, el 
esquema loopback implica perturbar el funcionamiento normal del sistema: para acomodar la salida del transmisor a 
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la entrada del receptor es necesario desconectar algunos componentes del transmisor del camino de señal y/o 
introducir un atenuador a la entrada del receptor. 
Adicionalmente hay una gran demanda de soluciones de test KGD (known-good-die) que se puedan 
implementar a nivel de oblea, debido principalmente al incremento de coste que supone el empaquetado de circuitos 
defectuosos. 5 
DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 
Para lograr los objetivos y evitar los inconvenientes indicados anteriormente, la invención consiste en un 
método y un sistema para llevar a cabo el test de circuitos integrados que forman parte de obleas electrónicas y el 
uso del método y sistema. 
El objetivo principal de este invento es proporcionar un método fiable y rápido para descartar transceptores 10 
integrados defectuosos a nivel de oblea mediante el establecimiento de enlaces inalámbricos entre diferentes dados 
en la oblea, de tal forma que las señales necesarias para testar un determinado transceptor son proporcionadas o 
leídas por otro de los transceptores de la misma oblea. Estos enlaces inalámbricos permiten un test completo a nivel 
de sistema de las funciones de transmisión y recepción para cada dispositivo en la oblea, sin la necesidad de 
costosos equipos de test de RF para generar o leer señales de alta frecuencia, y sin perturbar el funcionamiento 15 
normal de los dispositivos bajo test. La invención que se reporta reduce los costes asociados al test de producción, y 
la detección temprana de circuitos defectuosos evita ejecutar una fracción importante de test tradicionales. Tiene 
también la ventaja de detectar fallos a nivel de oblea, de forma que se reducen los costes de empaquetado, que 
usualmente suponen aproximadamente el 25% del coste total del sistema. 
La posibilidad de testar la funcionalidad de un transceptor a nivel de oblea proporciona además información 20 
sobre el proceso de fabricación. Los resultados del test se pueden mapear sobre la oblea para obtener 
distribuciones de fallo intra-oblea e inter-oblea. Estas distribuciones se pueden usar para detectar y corregir 
desviaciones del proceso sistemáticas o no sistemáticas, o para guiar otras estrategias de test como las técnicas de 
screening. 
La detección  de un transceptor defectuoso se puede usar también para activar funciones de test internas 25 
durante las operaciones de transmisión y recepción. De esta forma se pueden identificar los bloques internos 
defectuosos dentro del transceptor. 
Así en una primera realización de la invención, el método de testado de circuitos integrados de 
radiofrecuencia a nivel de oblea objeto de la presente invención hace uso de un equipo de test digital de baja 
frecuencia que al menos comprende dos agujas de test. Las dos agujas, que denominaremos como primera aguja 30 
de test y segunda aguja de test, son para enviar y recibir unas secuencias de datos de test que se intercambian 
entre el equipo de test y los circuitos integrados de una oblea electrónica. Previamente se habrá seleccionado por 
parte de una cabeza de test integrada en el equipo de test al menos una pareja de circuitos integrados de la oblea 
electrónica. El método comprende las siguientes fases: 
i) enviar desde la primera aguja de test una secuencia de datos de test hasta un primer circuito integrado 35 
de la al menos una pareja previamente seleccionada; 
ii) almacenar la secuencia de datos de test en un registro de datos del primer circuito integrado; 
iii) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos de test hasta un segundo circuito 
integrado de la pareja previamente seleccionada; 
iv) almacenar la secuencia de datos de test en un registro de datos del segundo circuito integrado; 40 
v) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el equipo digital de test  
a través de la segunda aguja de test; 
vi) comparar la secuencia de datos enviada por el equipo de test en la fase i) con la secuencia de datos 
recibida por el equipo de test en la fase v); 
vii) enviar desde la segunda aguja de test una secuencia de datos de test hasta el segundo circuito 45 
integrado;  
viii) almacenar la secuencia de datos de test en el registro de datos del segundo circuito; 
ix) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el primer circuito 
integrado; 
x) almacenar la secuencia de datos de test en el registro de datos del primer circuito; 50 
xi) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos hasta el equipo de test  a través de la 
primera aguja de test; y, 
xii) comparar la secuencia de datos de test enviada por el equipo de test en la fase vii) con la secuencia de 
datos recibida por el equipo de test en la fase xi). 
En otra realización de la invención, cuando al comparar las secuencias de datos enviada y recibida por el 55 
equipo de test en las fases vi) y xii) de la primera realización de la invención la secuencia de datos de test es la 
misma, el método comprende:  
???????????????
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• etiquetar la al menos una pareja de circuitos integrados como correcta; y,  
• almacenar las posiciones de la al menos una pareja de circuitos integrados. 
En otra realización de la invención, cuando al comparar las secuencias de datos enviada y recibida por el 
equipo de test en las fases vi) y xii) de la primera realización de la invención la secuencia de datos de test es 
diferente, el método comprende:  5 
• etiquetar la al menos una pareja de circuitos integrados como errónea; y, 
• almacenar las posiciones de la al menos una pareja de circuitos integrados. 
En otra realización de la invención cuando se ha etiquetado la al menos una pareja de circuitos integrados 
como correcta, cada uno de los dos circuitos integrados que forman la al menos una pareja de circuitos integrados 
se empareja con un circuito integrado de la vecindad y se lleva a cabo el procedimiento descrito en la primera 10 
realización de la invención.  
 Así en otra realización de la invención, una vez se tiene un circuito integrado que se sabe que funciona 
correctamente y se ha seleccionado otro circuito integrado de su vecindad, se aplica nuevamente el procedimiento 
descrito en la primera realización de la invención y cuando al comparar las secuencias de datos en las fases vi) y xii) 
la secuencia de datos de test enviada y recibida por el equipo de test es la misma, el procedimiento comprende:  15 
• etiquetar el circuito integrado de la vecindad como correcto; y,  
• almacenar la posición del circuito integrado de la vecindad. 
Por otro lado, en otra realización de la invención, una vez se tiene un circuito integrado que se sabe que 
funciona correctamente y se ha seleccionado otro circuito integrado de su vecindad, se aplica nuevamente el 
procedimiento descrito en la primera realización de la invención y cuando al comparar las secuencias de datos en las 20 
fases vi) y xii) la secuencia de datos de test enviada y recibida por el equipo de test es diferente, el procedimiento 
comprende:  
• etiquetar el circuito integrado de la vecindad como erróneo; y,  
• almacenar la posición del circuito integrado de la vecindad. 
Este procedimiento de emparejar circuitos integrados que se sabe que funcionan correctamente con otros 25 
circuitos integrados de su vecindad, se repite hasta que se ha testado la totalidad de los circuitos integrados que 
componen la oblea obteniéndose así un mapa completo con los circuitos o transductores que no funcionan 
correctamente. 
En otra realización de la invención, el método comprende monitorizar el funcionamiento de cada módulo que 
integra el circuito integrado mediante unos sensores de test convencionales integrados en las obleas. 30 
En otra realización de la invención, cuando cada uno de los circuitos integrados integra una antena de test, el 
envío y recepción de la secuencia de datos de test de las fases iii) y ix) se realiza directamente entre las antenas de 
test del primer y segundo circuito integrado. 
En otra realización de la invención, cuando cada uno de los circuitos integrados no integra una antena de test, 
el envío y recepción de la secuencia de datos de test de las fases iii) y ix) se realiza mediante unas antenas de test 35 
externas posicionadas por la cabeza de test sobre el primer y el segundo circuito integrado. 
Por otra parte, la presente invención también tiene por objeto un sistema de testado de circuitos integrados de 
radiofrecuencia a nivel de oblea. Este sistema hace uso de un equipo de test digital de baja frecuencia que al menos 
comprende dos agujas de test, una primera aguja de test y una segunda aguja de test para el envío y recepción de 
unas secuencias de datos de test entre el equipo de test y los circuitos integrados de una oblea y de al menos una 40 
oblea electrónica compuesta de al menos dos circuitos integrados. Adicionalmente, el sistema al menos comprende: 
• medios de transmisión de las secuencias de datos de test entre los circuitos integrados; y, 
• un registro de datos integrado en cada circuito integrado donde se almacena la secuencia de datos de test 
que intercambian los al menos dos circuitos integrados y el equipo de test de baja frecuencia. 
En otra realización de la invención, los medios de transmisión de las secuencias de datos de test entre los 45 
circuitos integrados comprenden estar seleccionados entre una antena de test integrada en cada uno de los circuitos 
integrados y una antena externa integrada en la cabeza de test para cada uno de los circuitos integrados. Las 
antenas de test y las agujas de test son ambas depositadas por la cabeza de test sobre los circuitos en sus 
repectivas posiciones. 
En otra realización de la invención, el sistema comprende sensores de test integrados junto con los circuitos 50 
integrados bajo test para monitorizar el funcionamiento de los bloques internos de dichos circuitos bajo test. 
???????????????
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La presente invención también contempla el uso del dispositivo y procedimiento descrito anteriormente para la 
obtención de mapas de distribución de circuitos integrados erróneos, estando los mapas seleccionados entre un 
mapa de fallos inter-oblea y un mapa de fallos intra-oblea. 
También se contempla el uso los mapas de distribución de circuitos integrados erróneos para la implementación 
de técnicas seleccionadas entre técnicas de screening Y técnicas de detección de desviaciones en el proceso de 5 
fabricación de las obleas. Estos mapas de distribución de circuitos integrados erróneos son útiles para determinar si 
existe alguna correlación entre la posición y el momento de fabricación de un circuito en cada oblea con la 
probabilidad de fallo de ese circuito. Si existe esta correlación, se pueden emplear técnicas de screening para 
eliminar los circuitos probablemente defectuosos, y, paralelamente, se puede buscar cual es la causa de desviación  
del proceso de fabricación para corregirla, aumentando así el rendimiento del proceso. Si no existe esta correlación, 10 
los mapas sirven para monitorizar el rendimiento del proceso y su evolución en el tiempo, por lo que son útiles para 
detectar desviaciones en el proceso de fabricación e intentar corregirlas. 
A modo de resumen, se describe en la presente memoria un test a nivel de sistema de transceptores 
integrados basado en explotar la capacidad de unos enlaces inalámbricos establecidos entre los circuitos integrados 
a nivel de oblea. Este test de RF se lleva a cabo con equipos de test digital de baja frecuencia. La antena de test que 15 
posibilita el enlace inalámbrico puede ser implementada on-chip o añadida a la cabeza del equipo de test. El 
procedimiento descrito permite la identificación de transceptores defectuosos integrados en sistemas on-chip 
complejos a nivel de línea de producción, antes del proceso de empaquetado de los chips. Además la operación del 
transceptor durante el test no es diferente de su operación normal. Se lleva a cabo un mapeo de los resultados del 
test en distribuciones de fallo inter-oblea e intra-oblea lo que permite una fácil identificación de chips defectuosos sin 20 
llevar a cabo un testado completo. Las distribuciones de fallos en los circuitos se pueden usar para guiar otras 
estrategias de test, como por ejemplo técnicas de screening. También se usan las distribuciones de fallos para 
detectar desviaciones del proceso de fabricación, ya sean éstas sistemáticas o no sistemáticas. Se pueden incluir 
funciones de test interno a los transceptores para diagnóstico. Las señales de test de alta frecuencia son 
proporcionadas o leídas por otro de los transceptores en la misma oblea. 25 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 
Figura 1.- Muestra el esquema más general de la invención en el que el equipo de test digital testa 3 
parejas de circuitos integrados en una oblea. 
Figura 2.- Muestra un diagrama del método de testado objeto de la presente invención aplicado a una 
pareja de circuitos integrados, en el que ambos circuitos comprenden antenas de test. 30 
Figura 3.- Muestra un diagrama de bloques detallado de una pareja de circuitos integrados bajo test. 
Figura 4.- Muestra ejemplos de mapas de distribución de circuitos integrados erróneos en obleas.  
DESCRIPCIÓN DE VARIOS EJEMPLOS DE REALIZACIÓN DE LA INVENCIÓN 
Seguidamente se realizan, con carácter ilustrativo y no limitativo, una descripción de varios ejemplos de 
realización de la invención, haciendo referencia a la numeración adoptada en las figuras. 35 
La figura 1 representa un esquema general de la estrategia de test propuesta. Los circuitos integrados de la 
oblea se agrupan por parejas (1), y son controlados digitalmente por un equipo de test digital de baja frecuencia (2). 
Concretamente en esta realización el equipo digital de test (2) dispone de 3 parejas de agujas de test (3) estando 
encargadas cada una de las parejas de agujas  (3) del intercambio de la secuencia de test con cada una de las 
parejas de circuitos integrados (1). En esta realización los circuitos integrados que componen la oblea disponen de 40 
antenas de test integradas para realizar conexiones inalámbricas (4) entre ellos. 
La Figura 2 muestra un diagrama de bloques del esquema de test propuesto para una de estas parejas bajo 
test, compuesta en la figura por los circuitos integrados Die 1 (5) y Die 2 (6). En primer lugar, el equipo de test digital 
(2) escribe una secuencia digital optimizada al registro REG1 (7). Esta secuencia digital es transmitida por el 
transceptor T1 (8) (que incorpora una antena de test) y recibida por el transceptor T2 (9) (que también incorpora una 45 
antena de test). La señal recibida es almacenada en el registro REG2 (10) y comparada con la secuencia original 
para comprobar la funcionalidad de las funciones de transmisión-recepción. A continuación, se invierte el proceso 
(T2 (9) transmite y T1 (8) escucha) para completar el test. Si la secuencia recibida es idéntica a la enviada, la 
funcionalidad de ambos transceptores ha sido correcta. Múltiples parejas de test se pueden probar en paralelo para 
acelerar el proceso. El número máximo de parejas de test está limitado por el número de canales de transmisión 50 
disponibles y por el número de agujas de test en la cabeza del equipo de test digital. 
La figura 3 muestra el esquema de test completo para una determinada pareja bajo test en una oblea, 
incluyendo recursos on-chip y externos. La operación del sistema no es diferente de su operación normal, por lo que 
muy poca circuitería se ha añadido on-chip. Básicamente, son necesarios registros digitales (20,21) para almacenar 
las secuencias de test, y antenas de test (22,23) para realizar la comunicación inalámbrica. Estas antenas de test 55 
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(22,23) pueden ser integradas on-chip o añadidas a la cabeza del equipo de test. En cualquier caso, la señal tiene 
que viajar sólo unos cuantos milímetros (tamaño típico de un dado) en una dirección fija (filas y/o columnas en la 
oblea), lo que simplifica la implementación de la antena. El equipo de test digital externo (24) proporciona la 
alimentación (29) y el reloj de referencia (27) (baja frecuencia) a las parejas de circuitos integrados bajo test, fija el 
canal de comunicación adecuado para cada circuito (25,26), y escribe/lee las secuencias de test intercambiadas. 5 
Finalmente, la información extraída se almacena en un ordenador convencional para su procesado. 
Un ejemplo de realización del procedimiento objeto de la presente invención es el siguiente: 
Paso1: Encontrar un conjunto de transceptores con funcionamiento correcto comprobado (Known Good 
Transceivers, KGTs por sus siglas en inglés). 
En primer lugar, la cabeza de test selecciona aleatoriamente un número de parejas de test en la oblea. El 10 
número de parejas bajo test simultáneas se determina por el número de canales de comunicación disponibles y por 
el número de agujas de test disponibles en la cabeza del equipo de test. Cada pareja tiene que transmitir/recibir en 
un canal diferente para evitar interferencias, y cada circuito necesita al menos dos agujas para alimentación (29), 
una para el reloj (27) de referencia de baja frecuencia (necesario para el sintetizador de frecuencia), y una para 
entrada/salida digital (28) para cargar/leer la secuencia de test y fijar el canal de transmisión /recepción deseado. La 15 
estructura de esta secuencia digital es:  
 
 
Cada pareja de transceptores se prueba a nivel de sistema. Uno de los circuitos transmite en un 
determinado canal mientras que el otro circuito de la pareja recibe en el mismo canal. En primer lugar, se escribe 20 
una secuencia digital optimizada al registro REGi (20) en el dado Die i (25). Esta secuencia puede contener todas 
las transiciones significativas entre símbolos para testar el enlace inalámbrico (el número y la definición de los 
símbolos depende del protocolo de comunicaciones implementado en el transceptor). Esta secuencia de test es 
transmitida al dado Die i+1 (26). La secuencia recibida se almacena en el registro REG i+1 (21). El contenido de los 
registros es leído por el equipo de test digital (24) y comparado para comprobar la funcionalidad de la transmisión–25 
recepción a nivel de sistema. Si la comparación es positiva el proceso se repite a la inversa, es decir, el circuito Die 
i+1 (26) transmite mientras que Die i (25) recibe. Si la segunda comparación también es positiva, entonces los 
circuitos Die i (25) y Die i+1 (26) se etiquetan como KGT, y se almacenan sus posiciones en la oblea. 
Paso 2: Detectar transceptores defectuosos  
Una vez que se ha obtenido un conjunto de KGTs, cada uno de los KGT se enlaza de forma inalámbrica a 30 
uno de los circuitos no testados a su alrededor y se repite el proceso descrito en el “paso 1” con la pareja resultante. 
Si el test falla, el circuito enlazado con el KGT se etiqueta como defectuoso y se almacena su posición en la oblea. 
Si el test tiene éxito, el circuito enlazado con el KGT se etiqueta como KGT y puede ser usado para testar otros 
dados en su vecindad.   
Paso 3: Mapeo y procesado de la información de fallos 35 
El proceso descrito en los pasos 1 y 2 continúa hasta que todos los circuitos integrados en la oblea han sido 
testados. Seguidamente, el proceso se repite con las siguientes obleas. La información de fallo obtenida se puede 
mapear en distribuciones de fallo intra-oblea e inter-oblea. Un análisis estadístico de estas distribuciones para 
encontrar correlaciones entre el resultado del test, la posición en la oblea y el momento de fabricación ofrece 
información valiosa para detectar y corregir desviaciones en el proceso de fabricación. La figura 4 muestra ejemplos 40 
de estas distribuciones para el caso de desviaciones sistemáticas y no sistemáticas. Adicionalmente, estos mapas 
se pueden usar para guiar otras estrategias de test, como por ejemplo las técnicas de screening, lo que 
proporcionaría un mejor rendimiento del proceso. 
Paso 4: (opcional): activar estructuras de test internas en circuitos defectuosos para diagnóstico 
El test a nivel de sistema realizado en los pasos 1 y 2 comprueba la funcionalidad de la transmisión y 45 
recepción de datos en el transceptor, pero si el test falla, no proporciona información para identificar qué elemento 
en el transceptor está fallando. Se pueden añadir funciones de diagnóstico incluyendo sensores de test on-chip para 
monitorizar el funcionamiento de cada uno de los bloques internos mostrados en la figura 3. Son sobradamente 
conocidos en el estado de la técnica múltiples implementaciones para estos sensores. El dado defectuoso se puede 
enlazar a uno de lo KGT para proporcionar el estímulo de test necesario, o leer la respuesta, mientras que la salida 50 
digital de los sensores de test se puede adquirir con el equipo de test digital externo para diagnosticar los elementos 
defectuosos.   
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REIVINDICACIONES 
1.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, que hace uso de un equipo de test 
digital de baja frecuencia que al menos comprende dos agujas de test, una primera aguja de test y una segunda 
aguja de test, para enviar y recibir unas secuencias de datos de test entre el equipo de test y los circuitos integrados 5 
de una oblea electrónica, y habiéndose seleccionado previamente por parte de una cabeza de test integrada en el 
equipo de test al menos una pareja de circuitos integrados de la oblea electrónica, se caracteriza porque comprende 
las siguientes fases: 
i) enviar desde la primera aguja de test una secuencia de datos de test hasta un primer circuito integrado 
de la al menos una pareja previamente seleccionada; 10 
ii) almacenar la secuencia de datos de test en un registro de datos del primer circuito integrado; 
iii) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos de test hasta un segundo circuito 
integrado de la pareja previamente seleccionada; 
iv) almacenar la secuencia de datos de test en un registro de datos del segundo circuito integrado; 
v) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el equipo digital de test  15 
a través de la segunda aguja de test; 
vi) comparar la secuencia de datos enviada por el equipo de test en la fase i) con la secuencia de datos 
recibida por el equipo de test en la fase v); 
vii) enviar desde la segunda aguja de test una secuencia de datos de test hasta el segundo circuito 
integrado;  20 
viii) almacenar la secuencia de datos de test en el registro de datos del segundo circuito; 
ix) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el primer circuito 
integrado; 
x) almacenar la secuencia de datos de test en el registro de datos del primer circuito; 
xi) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos hasta el equipo de test  a través de la 25 
primera aguja de test; y, 
xii) comparar la secuencia de datos de test enviada por el equipo de test en la fase vii) con la secuencia de 
datos recibida por el equipo de test en la fase xi). 
2.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 1, 
caracterizado porque comprende  30 
• etiquetar la al menos una pareja de circuitos integrados como correcta; y,  
• almacenar las posiciones de la al menos una pareja de circuitos integrados, 
cuando al comparar las secuencias de datos enviada y recibida por el equipo de test en las fases vi) y xii), la 
secuencia de datos de test es la misma. 
3.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 1, 35 
caracterizado porque comprende: 
• etiquetar la al menos una pareja de circuitos integrados como errónea; y, 
• almacenar las posiciones de la al menos una pareja de circuitos integrados. 
cuando al comparar las secuencias de datos enviada y recibida por el equipo digital de test en las fases vi) y xii), la 
secuencia de datos es diferente. 40 
4.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 2, 
caracterizado porque cuando se ha etiquetado la al menos una pareja de circuitos integrados como correcta, cada 
uno de los dos circuitos integrados que forman la al menos una pareja de circuitos integrados se empareja con un 
circuito integrado de la vecindad y se lleva a cabo el procedimiento descrito en las reivindicación 1. 
5.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 4, 45 
caracterizado porque comprende  
• etiquetar el circuito integrado de la vecindad como correcto; y,  
• almacenar la posición del circuito integrado de la vecindad, 
cuando al comparar las secuencias de datos en las fases vi) y xii) la secuencia de datos de test enviada y recibida 
por el equipo de test es la misma. 50 
6.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 4, 
caracterizado porque comprende  
• etiquetar el circuito integrado de la vecindad como erróneo; y,  
???????????????
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• almacenar la posición del circuito integrado de la vecindad, 
cuando al comparar las secuencias de datos en las fases vi) y xii) la secuencia de datos de test enviada y recibida 
por el equipo de test es diferente. 
7.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 1, 
caracterizado porque comprende monitorizar el funcionamiento de cada módulo que integra el circuito integrado 5 
mediante unos sensores de test convencionales integrados en las obleas. 
8.- Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 1, 
caracterizado porque cuando cada uno de los circuitos integrados integra una antena de test, el envío y recepción de 
la secuencia de datos de test de las fases iii) y ix) se realiza directamente entre las antenas de test del primer y 
segundo circuito integrado. 10 
9.-Método de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 1, 
caracterizado porque cuando cada uno de los circuitos integrados no integra una antena de test, el envío y recepción 
de la secuencia de datos de test de las fases iii) y ix) se realiza mediante unas antenas de test externas 
posicionadas por la cabeza de test sobre el primer y el segundo circuito integrado. 
 10.- Sistema de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, que hace uso de un equipo de 15 
test digital de baja frecuencia que al menos comprende dos agujas de test, una primera aguja de test y una segunda 
aguja de test para el envío y recepción de unas secuencias de datos de test entre el equipo de test y los circuitos 
integrados de una oblea y de al menos una oblea electrónica compuesta de al menos dos circuitos integrados, 
caracterizado porque al menos comprende: 
• medios de transmisión de las secuencias de datos de test entre los circuitos integrados; y, 20 
• un registro de datos integrado en cada circuito integrado donde se almacena la secuencia de datos de test 
que intercambian los al menos dos circuitos integrados y el equipo de test de baja frecuencia. 
11.- Sistema de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 10, 
caracterizado porque los medios de transmisión de las secuencias de datos de test entre los circuitos integrados 
comprenden estar seleccionados entre una antena de test integrada en cada uno de los circuitos integrados y una 25 
antena externa integrada en la cabeza de test para cada uno de los circuitos integrados.  
12.- Sistema de testado de circuitos integrados de radiofrecuencia a nivel de oblea, según la reivindicación 10, 
caracterizado porque comprende sensores de test integrados en la oblea para monitorizar el funcionamiento de unos 
bloques internos de la oblea. 
13.- Uso del dispositivo y procedimiento descrito en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores para la 30 
obtención de mapas de distribución de circuitos integrados erróneos, estando los mapas seleccionados entre un 
mapa de fallos inter-oblea y un mapa de fallos intra-oblea. 
14.- Uso del dispositivo y procedimiento descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, según la 
reivindicación 13, caracterizado porque comprende emplear los mapas de distribución de circuitos integrados 
erróneos para la implementación de técnicas seleccionadas entre técnicas de screening Y técnicas de detección de 35 
desviaciones en el proceso de fabricación de las obleas.  
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1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 
Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 US 2009152546  A1 (MARIE et al.) 18.06.2009 
D02 US 2010237891 A1 (LIN et al.) 23.09.2010 
 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
El documento D01 muestra un método y sistema de testado de circuitos integrados a nivel de oblea. El documento muestra 
que es habitual [párrafo 0005] testar de forma independiente o en bucle las partes duales (transmisor/receptor) de un circuito 
integrado. Con la configuración en bucle [párrafo 0006] se evita la necesidad de generar señales de RF desde el equipo de 
test, generándose las señales de test directamente en baja frecuencia desde las agujas del equipo de test. La invención 
modifica el estado de la técnica anterior y se aplica a circuitos integrados (a nivel de oblea) que comprenden partes 
complementarias de procesamiento de señal [párrafos 0009; 0034-0035]; como por ejemplo una parte transmisora y otra 
receptora de RF. Para la realización de los test se dispone [párrafos 0011-0013; 0037-0040; 0046] de medios de conexión 
que permiten conectar la salida de una parte de un circuito integrado con la entrada complementaria de otro circuito 
integrado de la misma o diferente oblea. El establecimiento de conjuntos (parejas) de circuitos integrados a probar se realiza 
mediante las configuraciones apropiadas en un switch existente [párrafos 0044-0045; 0050]. 
 
El proceso de test que puede realizarse en ambos sentidos de comunicación [párrafo 0042], consiste en [párrafo 0048]: 
- se introduce una señal de test (banda base) desde el equipo de test hacia la entrada del primer circuito integrado,  
- el primer circuito genera una señal de salida (RF) que se envía a la entrada (RF) correspondiente del segundo circuito 
integrado; 
- el segundo circuito integrado genera una señal de salida (banda base) hacia la aguja del equipo de test 
 
Si se detecta algún fallo [párrafo 0053] se realiza la conexión y prueba de los circuitos involucrados con otros circuitos de la 
oblea para identificar el que efectivamente falle. La conexión [párrafos 0078-0079] entre los circuitos a probar y el equipo de 
test se realiza mediante las agujas de test correspondientes. 
 
El documento D02 muestra otro sistema para la realización de pruebas de circuitos integrados en una oblea. En este caso 
las pruebas son realizadas simultáneamente en varios circuitos integrados sin realizar comunicaciones entre ellos. Para la 
realización de las pruebas [párrafo 0007] la señal de estímulo se envía desde el equipo de test hacia la entrada del circuito 
integrado y la señal de salida generada por el circuito se remite al equipo de test. Esta última señal [párrafos 0016-0021; 
0043] se compara con una señal esperada para permitir etiquetar los circuitos como correctos o erróneos. Si se obtienen los 
resultados esperados [párrafo 0051] los circuitos involucrados en la prueba se etiquetan como correctos; si no coinciden los 
resultados se etiquetan como posiblemente erróneas requiriéndose un análisis posterior. Se genera [párrafo 0054] un mapa 
de oblea que contiene el resultado de la comparación y la posición de los circuitos involucrados en la misma. 
 
Reivindicación independiente 1 
 
El documento D01 muestra expresamente [párrafos 0042; 0048] la existencia de las siguientes etapas definidas en la 
reivindicación 1: 
 
i)  enviar, desde la primera aguja de test, una secuencia de datos de test hasta un primer circuito integrado de la pareja 
previamente seleccionada, 
iii) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos de test hasta un segundo circuito integrado de la pareja 
previamente seleccionada; 
v) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el equipo digital de test a través de la 
segunda aguja de test; 
vii) enviar desde la segunda aguja de test una secuencia de datos de test hasta el segundo circuito integrado; 
ix) enviar desde el segundo circuito integrado la secuencia de datos de test hasta el primer circuito integrado; 
xi) enviar desde el primer circuito integrado la secuencia de datos hasta el equipo de test a través de la primera aguja de test 
 
Las etapas ii), iv), vi), viii), x) y xii) no se encuentran expresamente indicadas en el documento D01. 
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Las etapas vi) y xii), que consisten en la comparación de valor obtenido (a la salida) con el esperado (el introducido), se 
deducen de la lectura del documento [párrafo 0053] pues para detectar que el test falla debe compararse con un valor 
esperado. En cualquier caso, el documento D02 muestra [párrafos 0051] expresamente este comportamiento. 
Las etapas ii), iv), viii) y x) se corresponden con un mero almacenamiento de la información en un registro, constituyendo 
dicha acción algo habitual en todo dispositivo que dispone de medios de procesamiento. El documento D02 [párrafos 0068; 
0091; 0095] ya muestra la utilización de registros para almacenar la información deseada (ej, resultados de la comparación). 
A la vista de los documentos D01 y D02 la reivindicación 1 carece de actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de 
Patentes. 
Reivindicaciones dependientes 2 a 6 
 
El documento D02 [párrafos 0051; 0054] muestra las acciones de etiquetar los grupos de circuitos como correctos o erróneos 
junto con sus posiciones correspondientes. El documento D01 indica que si se detecta algún fallo [párrafo 0053] se realiza la 
conexión y prueba de los circuitos involucrados con otros circuitos de la oblea para identificar cual es el que efectivamente 
falla; de igual forma el documento D02 indica que [párrafo 0051] si no coinciden los resultados con los esperados se 
etiquetan como posiblemente erróneas requiriéndose un análisis posterior. Ambos documentos muestran la utilización de los 
circuitos previamente probados y etiquetados para realizar posteriores pruebas con otros circuitos de la oblea. A la vista de 
los documentos D01 y D02 las reivindicaciones 2 a 6 carecen de actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
 
Reivindicaciones dependientes 7 a 9 
 
El documento D01 [párrafos 0078-0079] indica que la comunicación entre los circuitos de las obleas y el equipo de test que 
comprueba el funcionamiento de los módulos, se realiza de diversas formas; o por los medios incorporados en las propias 
obleas o mediante el uso de las agujas clásicas o cualquier otro tipo de medio disponible. A la vista de los documentos D01 y 
D02 las reivindicaciones 7 a 9 carecen de actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
 
Reivindicación independiente 10 
 
Como se ha indicado anteriormente, los sistema descritos ambos documentos disponen de los medios de transmisión 
apropiados entre el equipo de test y los circuitos integrados [D01 párrafos [0078-0079]; D02 [párrafos 0007; 0097-0099]]; de 
igual forma el documento D02 muestra la existencia de un asistente de test, integrado en el DUT (Device Under Test) que 
incorpora registros [párrafos 0068; 0091; 0095]. A la vista de los documentos D01 y D02 la reivindicación 10 carece de 
actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
 
Reivindicaciones dependientes 11 y 12 
 
La reivindicaciones 11 y 12 no definen características concretas ni de las antenas, ni de los sensores, ni de su integración en 
los circuitos que permitan identificar las características técnicas propias de la invención. El documento D02 ya indica [párrafos 
0074-0075] que para la realización de las pruebas se dispone de los medios apropiados (alámbricos y/o inalámbricos) para 
establecer las comunicaciones entre el equipo de test y los circuitos. Lo que implica que los medios inalámbricos dispondrán 
de la correspondiente antena. A la vista de los documentos D01 y D02 las reivindicaciones 11 y 12 carecen de actividad 
inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
 
Reivindicación independiente 13 
 
Como se ha indicado anteriormente, de la lectura de los documentos D01 [párrafos 0042; 0048] y D02 [párrafos 0051; 0054] 
se deriva la utilización del procedimiento indicado para la generación de mapas de fallos intra-oblea. La decisión de utilizar 
dicho procedimiento para generar también mapas de fallos inter-oblea no requiere actividad inventiva. A la vista de los 
documentos D01 y D02 la reivindicación 13 carece de actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
 
Reivindicación dependiente 14 
 
No se definen características técnicas propias de la invención que permitan, dentro del procedimiento de fabricación, la 
utilización del método descrito en forma distinta a lo utilizado habitualmente. Los documentos D01 y D02 ya muestran la 
realización de pruebas de circuitos integrados en obleas durante el proceso de fabricación. La decisión de utilizar 
posteriormente los mapas de fallos en diversas técnicas de detección no requiere actividad inventiva. A la vista de los 
documentos D01 y D02 la reivindicación 14 carece de actividad inventiva según el artículo 8 de la Ley de Patentes. 
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